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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Verfahren zur Bearbeitung digitaler Bilder 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zurn Bearbeiten di- 
gitaler Bilder oder Detektieren von Kanten. Die Bilder wer- 
den durch Einscannen fotografischer Filme gewonnen. 
Daraufhin wird die Kornigkeit von zu bearbeitenden Bil- 
dern ermittelt Im Rahmen der Bildbearbeitung oder Kan- 
tendetektion werden nun Filter und/oder 1- bzw. 3-dimen- 
sionale Kennlinien auf die Bilddaten angewandt werden, 
wobei die Filter und/oder die Kennlinien in Abhangigkeit 
von der ermittelten Kornigkeit gebildet werden. Durch die 
Berucksichtigung der Kornigkeit kann verhindert werden, 
dass die Kornigkeit des Bildes im Zuge der Bildbearbei- 
tung verstarkt wird oder die Korner falschlicherweise als 
Kanten detektiert werden. 
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Die Erfindung betrifft Bildverarbeitungsverfahren. 
Bildverarbeitungsverfahren werden dazu venvendet, di- 
gitate Bilddaten zu verandern, zu verbessern oder optimal 5 
auf ein Ausgabemedium, wie beispielsweise einen Bild- 
schirm oder einen Drucker anzupassen. 

Es sind verschiedene Anmeldungen bekannt, die sich mit 
derartigen Bildverarbeitungsverfahren befassen. 

Die US 4,591,923 beschreibt beispielsweise ein Verfah- 10 
ren, nut dem der Scharfeeindruck von Bildern erhoht wird 
welche auf einem Farblaserdrucker oder Facsimilegerat aus- 
gegeben werden sollen. Um das Bild zu verscharfen, wird 
durch Anwendung von Filtern ein Scharfesignal S und ein 
Unscharfesignal U sowie ein Di fferenzsignal S - U gebildet 15 
Das Differenzsignal wird mit einem Koeffizienten K muid- 
phziert, der eine Funktion des scharfen Signals S und des 
Differenzsignals S - U ist. Die Funktion fur den Wert K ist 
m einer Tabelle abgelegt. Das, mit dem Koeffizienten K 
muluplizierte Differenzsignal wird anschlieBend zu dem 20 
scharfen Signal S addiert. Dadurch wird das Scharfesienal 
S, welches dem HochpaBanteil des Bildsignales entspricht 
verstarkt, es entsteht ein scharferer Bildeindruck. 

Ein weiteres Verfahren zur Bildverarbeitung ist in der EP- 
PS 0 153 167 beschrieben. Hier wird ebenfalls die Detailin- 25 
formation, die dem HochpaBsignal entspricht, verstarkt, so 
dass em scharferer Bildeindruck entsteht. Das geschieht in- 
dem em Fenster um das zu bearbeitende Pixel gelegt wird 
Dann wird die mittlere Dichte innerhalb des Fensters ermit- 
telt Diese entspricht dem TiefpaBsignal. Zu jedem Bild- 30 
punkt innerhalb des Fensters wird nun die Standardabwei- 
chung der Pixel vom Mittelwert gebildet. Die Standardab- 
weichung, die als Kantendetektionsfilter interpretiert wer- 
den kann, wird venvendet, um einen Verstarkungskoeffi- 
zienten als Funktion der Standardabweichung und des Bild- 35 
signals zu bilden. Dieser Verstarkungskoeffizient wird auf 
die Differenz zwischen Dichtewert des zentralen Pixels und 
Mittelwert (Bild- und TiefpaBsignal) multipliziert, wobei 
em verstarktes HochpaBsignal entsteht. Dieses wird an- 
schlieBend zum Mittelwert (TiefpaBsignal) addiert 40 

Bei diesen beiden Verfahren, die zur Verbesserung des 
Bildeindrucks beitragen, besteht jedoch das Problem zu un- 
terscheiden, bei welchen Bilddaten es sich um Detailinfor- 
mationen handelt, die verstarkt werden soli und welche 
Bilddaten em Rauschen der Daten wiedergeben, welches auf 45 
Keinen Fall verstarkt werden sollte. 

Ein Verfahren zur Verbesserung eines digitalen Bildes aus 
der Medizmtechnik ist in der US 5,978,518 beschrieben 
Hier wird das Bildsignal tiefpaBgefiltert und das TiefpaBsi- 
gnal vom Bildsignal subtrahiert, um das HochpaBsienal zu 50 
bilden. Auf das HochpaBsignal wird anschlieBend eine Ver- 
scharfungskennhnie angewandt, um die Bilddetailinforma- 
tion hervorzuheben. SchlieBlich werden verscharftes Hoch- 
paB- und TiefpaBsignal wieder addiert, um so das Ausgabe- 
bildsignal zu erhalten. Zur Verscharfung konnen verschie- 55 
dene Verscharfungskennlinien gewahlt werden, welche vor- 
her gebildet und abgelegt werden. Eine bevorzuate Kennli- 
nie, die dazu dient das Bild zu verscharfen. ohne dabei das 
Rauschen zu verstarken, wird durch Statistiken gebildet 
Hierzu wird das zu verschiedenen Helligkeiten im Original- 60 
bild gehonge Rauschen ermittelt und die Kennlinie unter 
Berucksichugung der Ergebnisse eines Kantendetekxors so 
gebildet, dass bei kleinem Signal-zu-Rauschverhaitnis moe- 
hchst wenig verscharft wird. 

Dieses Verfahren ist jedoch nur bei einer festen Konfioy- 65 
ration (von Film, Scanner etc.) einwandfrei anvvendbar. So- 
bald sich die Abbildungsbcdingungen. der verwendete 
Hlmtyp oder ahnhches verandern, konnen die abgeleo len 



Kennlinien nicht mehr angewendet werden. 

Es sind weitere Bildverarbeitungsverfahren bekannt wel- 
che dazu dienen, eine mdglichst realistische, quaitativ 
nochwertige Wiedergabe eines Farbbildes zu ermoglichen 
Em Beispiel hierfiir offenbart die EP-PS 0 550 243 Diese 
Schrift behandelt ein Farbbildverarbeitungsverfahren das 
aazu dient, Farbfehler eines aus vielen Pixeln bestehenden 
Bildes bei seiner Wiedergabe auf Facsimile-Geraten oder 
Farbkopierern zu vermeiden. Hierzu wird die Farbe jedes 
emzelnen Pixels ermittelt und diese Farbe auf eine Zielfarbe 
neu abgebildet. Die Zielfarbe ergibt sich daraus, dass das 
Objekt bestimmt wird, in dem das zu korrigierende Pixel 
UegL AnschlieBend wird in jeder Farbe ein Farbhistogramm 
der Pixel innerhalb dieses Objektes gebildet. Aus den Mit- 
telwerten der Farbhistogramme ergibt sich dann die Ziel- 
farbe des Objekts und damit die Zielfarbe eines Pixels inner- 
halb des Objekts. Bei stark verrauschten Bildern ist es bei 
diesem Verfahren jedoch oft schwierig, die Objekte zu defi- 
nieren, da starke Dichteschwankungen aufgrund des Rau- 
schens nur schwer von Kanten abzugrenzen sind, welche 
Detailmformadon des Bildes wiedergeben. 

Einweiteres Bildbearbeitungsverfahren ist in der 
WO 91/15078 beschrieben. Ziel dieser Schrift ist es, beim 
Herstellen von Abziigen von Bildern digitaler Kameras die 
Farbwiedergabe und die Qualitat der Bilder zu verbessern 
Hierzu sollen insbesondere im Griinkanal, fur den die Au- 
gen stark empfindlich sind, die Bilder verscharft und das 
Rauschen unterdruckt werden. Das geschieht dadurch dass 
der grime Anteil des Farbsignals gefiltert und anschlieBend 
auf das gefilterte Signal eine Kennlinie angewandt wird Die 
Kennlinie ist derart ausgebildet, dass der Anteil der Bildsi- 
gnale, welche das Rauschen des Bildes bewirken, unter- 
druckt werden, wahrend der Anteil der Bildsignale, der fur 
den Bildeindruck maBgeblich ist, verstarkt werden soli Bei 
diesem Verfahren ist es schwierig zu unterscheiden, welcher 
Anteil des Bildsignals fur Storungen im Bildeindruck ver- 
antwortlich ist, welche unterdruckt werden sollen, und wo 
der Anteil der bildwichtigen Detailinformadon beginnt 
welcher verloren ginge, wenn man ihn mittels der Kermlinie 
unterdruckt. 

Weiterhin ist bekannt, vor dem Drucken digitaler Bilder 
Gradauonskorrekturen vorzunehmen. In der DE- 
PS 38 24 096 wird vorgeschlagen, das Bild je nach ge- 
wunscfatem Kontrast mit unterschiedlich steilen Gradations- 
kennhmen zu beaufschlagen. Bei sehr starken Kontrastauf- 
steilungen wird dabei jedoch oftmals geringes Rauschen so 
verstarkt, dass es die Bildqualitat massiv beeintrachdgt 

Aufgabe der Erfindung war es deshalb, die bestehenden 
Nachteile und Schwierigkeiten der gangigen Bildverarbei- 
tungsverfahren zu beseitigen und Bildverarbeitungsverfah- 
ren so zu modifizieren, dass durch die Bearbeitung des Bil- 
des kerne Artefakte oder Storungen auftreten. 

Gelost wird diese Aufgabe gemafi der Erfindung durch 
em Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 1 und An- 
spruch 13. 

ErfindungsgemaB wird bei einem Verfahren zur Bearbei- 
tung dignaler Bilder, bei dem beispielsweise die Farbe die 
Helhgkeit, der Kontrast, der Scharfeeindruck oder anderes 
verbessert werden soil, indem auf die durch Einscannen fo- 
tografischer Filme gewonnenen Bilddaten Filter und/oder 1 - 
oder 3-dimensionale Kennlinien angewandt werden da- 
durch vorteilhaft modifizien, dass im Rahmen dieses Ver- 
fahrens die Kdrnigkeit von eingescannten Bildern ermittelt 
und diese Kdrnigkeit bei der Wahl bzw. Bildung der Filter 
und/oder Kennlinien beriicksichtigt wird. 

Dadurch, dass die Kornigkeit der Bilder bei dem jewcili- 
gen Bildverarbeitungsverfahren mit einbezosen wird kann 
vcrhmdert werden, dass die Korner nach der Bearbeitun" 
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des Bildes starker hervortreten, als beim unbearbeiteten 
Bild. Die Filmkorner sind bei den Bildern von fotografi- 
schen Filmen hauptverantwortlich fur den vom Auge wahr- 
genommenen verrauschten Bildeindruck. Durch das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren wird somit verhindert, dass das 
Rauschen im Bild verstarkt wird, bzw. es wird ermoglicht, 
dass das Rauschen im Vergleich zum Bildinhalt zuriickge- 
drangt wird dadurch, dass insbesondere der Bildinformation 
enthaltende Anteil der Bildsignale hervorgehoben und ver- 
bessert wird. 

Um die Kbrnigkeit der Bilder zu bestimmen konnen der 
zu jedem Film charakteristische DX-Code in Verbindung 
mit sogenannten PQI-Daten, welche insbesondere bei APS- 
Filmen verfiigbar sind, verwendet werden. DX-Code und 
Daten geben eine grobe Abschatzung fur die Kbrnigkeit des 
Bildes, da diese vom. Filmtyp und den in den PQI-Daten ab- 
gespeicherten iibergeordneten Belichtungsbedingungen ab- 
hangt. Unberiicksichtigt bleiben hierbei jedoch die Bedin- 
gungen, unter denen der Film gescannt wurde, die Belich- 
tungsstarke, mit der das einzelne Bild aufgenommen wurde 
sowie die Entwicklungsbedingungen. All diese GrdSen ha- 
ben aber einen starken Einfluss auf die sich effektiv im Bild 
zeigende KorngrbBe, die deshalb von der geschatzten ab- 
weichen kann. Vorteilhaft an diesem Verfahren zur Bestim- 
mung der Kbrnigkeit ist dagegen, dass es nicht sehr aufwen- 
dig ist. 

Ein genaueres Verfahren zur Bestimmung der Kbrnigkeit, 
das den aktuelien Belichtungs-, Entwicklungs- und Scann- 
bedingungen der Bilder Rechnung tragt, besteht darin, die 
eingescannten Bilddaten einer Fourier-Transformation zu 
unterziehen und aus dem transformierten Frequenzbild die 
Kornigkeit zu ermitteln, Auf dieses Verfahren wird im Rah- 
men der Ausfuhrungsbeispiele noch naher eingegangen. 

Sobald die Kbrnigkeit, also GrbBe und Abstand der Kbr- 
ner, charakterisiert durch die durchschnittliche durch die 
Kbmer verursachte Amplitude der Dichteschwankungen im 
Bild sowie deren Abstand bekannt ist, kann diese Kbrnigkeit 
bei der Bearbeitung der Bilddaten beriicksichtigt werden. 

Eine Mbglichkeit ware es, nun die ermittelte Kbrnigkeit 
zur Rauschunterdriickung zu verwenden. Dabei geht man 
ublicherweise so vor, dass alle Bildsignale, die oberhalb ei- 
ner Grenzfrequenz liegen, abgeschnitten werden. Dieses 
Verfahren wird durch das Wahlen der Komfrequenz als 
Grenzfrequenz zwar optimiert, hat aber den NachteiL dass 
durch das Abschneiden nicht nur die Kbmer, also das Rau- 
schen im Bild eliminiert wird, sondern auch hochfrequente 
Bildanteile, die beispielsweise an scharfen Kanten auftreten, 
verlorengehen. Das fiihrt zu einem unerwiinschten flauen 
Eindruck des Bildes. 

Ferner ist das Auge des Fotoliebhabers an eine gewisse 
Kbrnigkeit im Bild gewbhnt, so dass Bilder, die eine ge- 
wisse Kbrnigkeit aufweisen, ohne dass diese stbrt, realisti- 
scher wirken und bevorzugt werden. 

Es ist also vorteilhafter, die Kbmer nicht vollstandig zu 
unterdriicken, sondem in dem anzuwendenden Bildverar- 
bei tun gs verfahren zu beriicksichtigen . 

Die Information uber die Kbmigken laSl. sich besonders 
vorteilhaft bei Bildverarbeitungsverfahrcn einsetzen, wel- 
che, wie das in der DE-PS 38 24 096 beschriebenen Verfah- 
ren, dazu dienen, mittels einer Gradationskorrektur ein eher 
fiaues Bild kontrastreicher zu machen. Bei sehr starken 
Kontrastanhebungen besteht namlich die Gefahr, dass auch 
die im Bild bereits vorhandene Kbrnigkeit unangenehm ver- 
starkt wird. Um das zu verhindern ist es sinnvoll, sehr kbr- 
nige Bilder nicht so stark aufzusteilen. Es empnehk sich 
also, die Kcnnlinie, die zur Gradationskorrektur verwendet 
wird, abhangig von der Kbrnigkeit des zu bearbeitenden Bil- 
des zu machen. Nur bei Bildern mit geringer Kbrnigkeit 



sollte eine sehr steile Gradationskennlinie verwendet wer- 
den. 

Ein weiteres Bildverarbeitungsverfahren, bei dem es sehr 
vorteilhaft ist die Kbrnigkeit mit einzubeziehen ist die Ver- 
5 scharfung. Bei der Verscharfung von Bilddaten wird ein 
brillanterer Bildeindruck erzielt, indem die Detailinforma- 
uon des Bildes angehoben wird. Dabei ist es besonders un- 
vorteilhaft, wenn auch das durch die Kbrnigkeit bestimmte 
Rauschen verstarkt wird. 

10 Bei einem Verscharfungsverfahren, welches mittels Stan- 
dardabweichung oder Differenzenbildung arbeitet, wie es 
beispielsweise in der EP-PS 0 153 167 beschrieben wird, 
wird vorteilhafterweise die GrbSe des Fensters um das zu 
bearbeitende Pixel in Abhangigkeit von der KorngrbBe ge- 

15 wahlt. Tritt innerhalb eines solchen Fensters, das grbBer als 
die KorngrbBe gewahlt wurde, kein Dichtesprung auf, so ist 
die in diesem Fenster ermittelte Standardabweichung ein 
MaB fur die Schwankungen, die durch die Kbrner bedingt 
sind. Das heiBt, Standardabweichungen, die in diesem Rah- 

20 men bleiben, sind kein Anzeichen fur einen wirklichen 
Dichtesprung im Bildinhalt. Demzufolge durfen erst 
Spriinge, die diese Standardabweichung uberschreiten, ver- 
scharft werden, um zu vermeiden, dass die Kbrnigkeit des 
Bildes erhoht wird. 

25 Wird der Scharfeeindruck eines Bildes anhand eines Ver- 
fahrens, welches, wie in der US 4,591,923 beschrieben, mit 
Hoch- und TiefpaBfiltera arbeitet, erhoht, so kann ebenfalls 
der Kbrnigkeit Rechnung getragen werden. Bei einem derar- 
tigen Verfahren ist es vorteilhaft, den HochpaBfilter so zu 

30 wahlen, dass die Kbrner nicht mitverscharft werden. Da die 
Kbmer in der Regel eine sehr hohe Frequenz haben, ist es 
vorteilhaft, den HochpaBanteil so zu walilen, dass er zwi- 
schen dem TiefpaB und der Kbrnerfrequenz liegt. 
Ein weiteres Verfahren, das Bestandteil sehr vieler Bild- 

35 verarbeitungsverfahren ist, ist die Kantenerkennung. Sie 
dient dazu, sogenannte Kanten, also Dichtespriinge im Bild 
zu detektieren, so dass diese Dichtespriinge anders bearbei- 
tet werden kbnnen als die homogenen Bildanteile. Beispiele 
fur Verfahren zur Kantenerkennung werden detailliert in 

40 "Two-Dimensional Signal and Image Processing" von Jae S. 
Lim, Prentice-Hall (1990), Seiten 476-495, beschrieben. 
Eine weitere Abhandlung uber Kantenerkennungsverfahren 
findet sich in "Fundamentals of Digital Image Processing" 
von A. K. Jain, Prentice-Hall (1989), Seiten 347-357, wie 

45 der US 5,719,958 zu entnehmen ist. 

Grundsatzlich dienen all diese Kantenerkennungsverfah- 
ren dazu, den Dichteunterschied zwischen Pixeln in einem 
zu wahlenden Abstand voneinander zu bestimmen und eine 
Kante zwischen den Pixeln zu detektieren, sobald dieser 

50 Dichteunterschied eine bestimmte Schwelle uberschreitet. 
Da auch die Kbrnigkeit des Bildes zu Dichteunterschieden 
fuhrt, besteht die Gefahr, auch diese Filmkorner als Kanten 
zu detektieren. Um dies zu vermeiden, konnte man die 
Schwelle, die eine Kante definiert, sehr hoch ansetzen, was 

55 jedoch dazu fuhren kann, dass kleinere Kanten, die fur die 
Detailin formation des Bildes verantwortlich sind, nicht er- 
kannt werden. 

Auch bei diesem Verfahren ist es deshalb besonders vor- 
teilhaft, die Kbrnigkeit des Bildes zu beriicksichtigen. Dies 

60 kann beispielsweise dadurch geschehen, dass der Abstand 
der zu betrachtenden Pixel immer grbBer als der Komab- 
stand gewahlt wird. Noch sicherer ist es, den Schwellwert 
oberhalb der Kornamplitude festzulegen. 

Dadurch ist gewahrleistet, dass nur wirklich bildinhali- 

65 sabhangige Kanten als solche erkannt werden und nicht 
Falschlich durch die Kbrnigkeit bedingte Dichteschwankun- 
gen als Kanten detektiert werden. Dies ist insbesondere 
dann wichiig, wenn die Kantenerkennung im Bildverarbci- 
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Di'e Hohe A' dieses Peaks leitet sich direkt aus der Kornam- 
piitude A ab. Das heiBt, aus der Fouriertransformierten ist 
der Kornabstand direkt bestimmbar, die Komamplitude 
kann aus der Hohe des Peaks abgeleitet werden. Sobald der 
Kornabstand d bekannt ist, kann die Amplitude der Korner 5 
aber auch direkt bestimmt werden, indem nach, sich laufend 
wiederholenden, Minima und Maxima gesucht wird, welche 
im halben Kornabstand auftreten. In einem realen Bild sieht 
die Fouriertransformierte der Bilddichte komplizierter aus. 
Bei jeder im Bild vorkommenden Frequenz ergibt sich ein 10 
kleiner Peak oder eine Schwankung im Fourierdiagramm. 
Da die Korner aber in der Regel sehr kleine Abstande und 
vergleichsweise hohe Amplituden haben, hebt sich der vom 
Korn bedingte Peak im Fourierdiagramm, der bei sehr ho- 
hen Frequenzen liegt, eindeutig von den Peaks der Bildsi- 15 
gnale ab. Sobald die KomgroBe bekannt ist, kann diese In- 
formation dazu verwendet werden, Bildverarbeitungsver- 
fahren in Abhangigkeit von der KomgroBe so zu optimieren, 
dass bei der Bearbeitung des Bildes die Kornigkeit nicht 
verstarkt wird. 20 

Ein Bildverarbeitungsverfahren, bei dem dies besonders 
wichug ist, ist das in Fig. 3 und im Ablaufdiagramm sche- 
matisch dargestellte Bildverscharfungsverfahren. Bevor die 
durch Einscannen des fotografischen Films gewonnenen 
Bildsignale 1 einem der bekannten Verscharfungsalgorith- 25 
men unterzogen werden, wird erfindungsgemaB die Kornig- 
keit des Bildes in 2 bestimmt. AnschlieBend wird in 3 das 
TiefpaBsignal 4 gebildet. Das TiefpaBsignal wird vom Bild- 
signal 1 subtrahiert, so dass sich aus der Differenz der Hoch- 
paB 5 ergibt. Nun werden im Bildsignal 1 mittels eines der 30 
bekannten Kantendetektionsfilters 6 Kanten im Bild ermit- 
telt. Hierzu wird die direkte Umgebung eines jeden Pixels 
betrachtet und mittels Dififerenzenbildung der Dichteunter- 
schied zwischen beabstandeten Pixeln innerhalb der ge- 
wahlten Umgebung bestimmt. Sobald dieser Dichteunter- 35 
schied einen festgelegten Schwellwert uberschreitet, ist eine 
Kante im Bild detektiert. ErfindungsgemaB wird nun die 
Wahl der Umgebung, also die Ausdehnung des Filters an die 
KomgroBe angepaBt. Sobald die Umgebung etwa die GroBe 
der Korner annimmt, entspricht die aufgrund der Korner zu 40 
erwartende Dichteschwankung der Komamplitude, das 
heiBt, alle Dichteunterschiede, die in dieser GroBenordnung 
liegen oder darunter, zeigen ein kornbedingtes Bildrauschen 
und noch keine Kanten. Eine Kante ist erst detektiert, wenn 
der Dichteunterschied in einer derartig gewahlten Umge- 45 
bung groBer ist als die Komamplitude. Dieses errindungsge- 
maBe Verfahren gewahrleistet, dass bei der Kantendetektion 
nur effektiv im Bildsignal auftretende Kanten, welche die 
Detailinformation im Bild wiedergeben, ermittelt werden. 
Das Ergebnis des Kantendetektionsfilters 6 wird nun ver- 50 
wendet, urn, ahnlich wie in der US 5,978,518 beschrieben, 
eine Verscharfungskennlinie 7 zu erzeugen. Diese Verschar- 
fungskennlinie wird auf das vorher gebildete HochpaBsignal 
5 angewandt. so dass ein verscharftes HochpaBsignal 8 ent- 
steht. Dieses verscharfte HochpaBsignal 8 wird schlieBlich 55 
zum TiefpaBsignal 4 addiert, so dass sich schlieBlich ein ver- 
scharftes Bildsignal 9 ergibt. 

Paten tanspniche 

60 

1. Verfahren zum Bearbeiten digitaler Bilder, wobei 

- die Bilder durch einscannen fotografischer 
Filme gewonnen werden, 

- die Kornigkeit von Bildern ermittelt wird und 

- Filter und/odcr 1- bzw. 3-dimensionale Kennli- 65 
nien auf die Bilddaien angewandt werden, 

wobei die Filter und/odcr die Kennli nien in Abhangig- 
keit von der ermutclten Kornigkeit gebildet werden. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kornigkeit der Bilder aus DX-Code und/ 
oder APS-Daten ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kornigkeit der Bilder aus der Fourier- 
transformierten der Bilddaten ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kornigkeit der Bilder aus der Fourier- 
transformierten der Bilddaten und Information aus dem 
Ortsraum ermittelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Gradationskennlinie auf die Bilddaten 
angewandt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Form der Gradationskennlinie abhangig 
von der errnittelten Kornigkeit gewahit wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass Filter und Kennlinien auf die Bilddaten ange- 
wandt werden, urn den Bildeindruck zu verscharfen. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Filter zur Aufspaltung des Bildsignals in 
Hoch- und TiefpaBanteil vewendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die den HochpaB kurzwellig begrenzende Fre- 
quenz in Abhangigkeit von der errnittelten Kornigkeit 
gewahit wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Filter zur Detektion von Kanten verwen- 
det wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Filterausdehnung in Abhangigkeit 
von der errnittelten Kornigkeit gewahit wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kennlinie derart gebildet wird, dass erst 
oberhalb der der KorngrdBe entsprechenden Amplitude 
des Dichte- oder HochpaBsignals eine Verstarkung auf- 
tritt. 

13. Verfahren zum Detektieren von Kanten in digita- 
len Bildern, wobei 

- die Bilder durch Einscannen fotografischer 
Filme gewonnen werden, 

- die Kornigkeit von Bildern ermittelt wird und 

- die KomgroBe und/oder die Kornstarke bei 
dem Kantendetektions verfahren beriicksichtigt 
wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die GroBe des Kantendetektionsfilters an 
den Kornabstand angepaBt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kantendetektionsschwellwert groBer 
als die Kornstarke gewahit wird, 

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Kantendetektionsverfahren beim 
Verscharfen des digitalen Bildes verwendet wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kaniendeteknon beim Generieren 
der Verscharfungskennlinie berucksichtigt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 13 ; dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kantendetektion zur Objekterken- 
nung benutzt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kantendetektion zur Einteilung des 
Bildes in "Kanten"- und "Nicht-Kanten-Regionen" be- 
nutzt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bilddaten in den "Kanten-Regionen" 
anders bearbeitet werden als in den "Nicht-Kanten-Re- 
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gionen". 
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